Apie maksimalių oro temperatūrų Lietuvoje pasiskirstymą by Jokimaitis, Arvydas & Petronaitis, Darius
✐✐
“LMD13_s_Jokim_Petr” — 2013/11/20 — 18:01 — page 12 — #1
✐
✐
✐
✐
✐
✐
Lietuvos matematikos rinkinys ISSN 0132-2818
Lietuvos matematikų draugijos darbai, ser. B www.mii.lt/LMR/
54 t., 2013, 12–16
Apie maksimalių oro temperatūrų Lietuvoje
pasiskirstymą
Arvydas Jokimaitis, Darius Petronaitis
Kauno technologijos universitetas, Fundamentaliųjų mokslų fakultetas
Studentų g. 48, LT-51368 Kaunas
E. paštas: arvydas.jokimaitis@ktu.lt, darius.petronaitis@ktu.lt
Santrauka. Straipsnyje rastas maksimalių oro temperatūrų Lietuvoje pasiskirstymo funk-
cijos įvertis.
Raktiniai žodžiai: ekstremaliųjų reikšmių indeksas, ekstremaliųjų reikšmių statistika, meteorolo-
gija.
Įvadas
Šiame straipsnyje tirsime maksimalių oro temperatūrų Lietuvoje bei trijuose didžiau-
siuose miestuose pasiskirstymą. Tai aktuali tema, nes ekstremalūs gamtos reiškiniai:
uraganiniai vėjai, potvyniai, karščiai, speigai ir kiti įtakoja žmogaus sveikatą, kelia pa-
vojų jo saugumui, pažeidžia gamtos ekosistemų pusiausvyrą, kelia žalą inžineriniams
statiniams. Pastaruoju metu klimatologai teigia, kad ateityje tokių ekstremalių gam-
tos reiškinių vis daugės. Pasaulyje ekstremalių reiškinių statistinei analizei skirta
daug publikacijų, iš kurių galima paminėti [7], kurioje nagrinėjamas maksimalių oro
temperatūrų Malaizijoje skirstinys. Iš Lietuvoje vykdomų tyrimų galima paminėti
keletą publikacijų [2, 4].
Tyrime taikysime ekstremaliųjų reikšmių teoriją, kuri ekstremumų (maksimumų ir
minimumų) pasiskirstymus aprašo apibendrintuoju ekstremaliųjų reikšmių skirstiniu,
priklausančiu nuo parametro, kuris vadinamas ekstremaliųjų reikšmių indeksu. To-
kiu būdu ekstremumų pasiskirstymo įvertinimas suvedamas į ekstremaliųjų reikšmių
indekso įverčio radimą.
Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos tyrimams suteikė
hidrometeorologinę informaciją apie aukščiausias metines oro temperatūras užregist-
ruotas visose 1961–2012 m. Lietuvos teritorijoje veikusiose meteorologinėse stotyse.1
Apdorota informaciją apie maksimalias metines oro temperatūras Lietuvoje pateikta,
1 lentelėje. Nagrinėti ilgesnį laikotarpį trukdė duomenų trūkiai archyvinėje medžia-
goje.
1 Neįtraukti veikusių agrometeorologijos stočių, paprastųjų klimato stočių ir vandens matavimo
stočių duomenys.
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1 lentelė. Užregistruoti oro temperatūros maksimumai
Lietuvos meteorologijos stotyse 1961–2012 m.
Metai ◦C Metai ◦C Metai ◦C Metai ◦C Metai ◦C
1961 30 1973 32 1985 30,6 1997 32,9 2009 31,7
1962 28,6 1974 30,9 1986 32,7 1998 34,5 2010 34,3
1963 35,2 1975 31,4 1987 31 1999 34,3 2011 32,5
1964 32,3 1976 30,7 1988 32,5 2000 31,9 2012 34,6
1965 29,4 1977 30,6 1989 32,9 2001 34
1966 31,1 1978 29,2 1990 32 2002 35
1967 30,9 1979 31,4 1991 32,4 2003 32,2
1968 34,4 1980 29,1 1992 35,8 2004 31
1969 31,4 1981 30,3 1993 30,7 2005 32,2
1970 30,6 1982 31,4 1994 35,5 2006 35,2
1971 33,5 1983 30,8 1995 33 2007 34,1
1972 32 1984 32,9 1996 31,4 2008 31,3
1 Ekstremaliųjų reikšmių pasiskirstymo parametrų vertinimo
metodai
Tarkime, X1, . . . , Xn, . . . nepriklausomi, vienodai pasiskirstę atsitiktiniai dydžiai, tu-
rintys pasiskirstymo funkciją F (x). Pažymėkime:
Zn = max
16i6n
Xi.
Jei pasiskirstymo funkcija F (x) tenkina tam tikras sąlygas [6], tai egzistuoja tokios
centravimo ir normavimo konstantų sekos {an} ir {bn > 0}, kad
lim
n→∞
P
(
Zn − an
bn
< x
)
= Hγ(x),
čia
Hγ(x) = exp
(
− (1 + γx)−
1
γ
)
, kai 1 + γx > 0, γ ∈ R,
apibendrintasis maksimaliųjų reikšmių pasiskirstymas. Parametras γ vadinamas ekst-
remaliųjų reikšmių indeksu. Priklausomai nuo parametro γ reikšmių gauname tris
maksimumų ribinio pasiskirstymo tipus:
1. Frešė pasiskirstymą, kai γ > 0;
2. Veibulo pasiskirstymą, kai γ < 0;
3. Gumbelio pasiskirstymą, kai γ = 0.
Kai n yra pakankamai didelis, maksimumo Zn pasiskirstymą galima aproksimuoti
pasiskirstymu Hγ(x−anbn ).
Norėdami įvertinti maksimumo pasiskirstymą, turime rasti parametro γ ir poslin-
kio bei mastelio parametrų a = an ir b = bn įverčius. Trumpai apžvelgsime dažniausiai
taikomus šių parametrų įverčius.
Tarkime, Z1, . . . , Zn – maksimumų seka. Sudarome jų variacinę seką:
Z(1) 6 Z(2) 6 · · · 6 Z(n).
Liet.matem. rink. LMD darbai, ser. B, 54, 2013, 12–16.
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Pažymekime:
Mi,k,n =
1
k
k∑
j=1
(lnZ(n−j+1) − lnZ(n−k))
i,
L1,k,n =
1
k
k∑
j=1
(
1−
Z(n−k)
Z(n−j+1)
)
,
čia 1 6 k 6 n, i = 1, 2.
Darbe taikyti trys parametro γ įverčiai. Šie įverčiai pasirinkti todėl, kad jie galioja
su visais γ ∈ R.
1. Momentų įvertis [5]:
γˆ1 = M1,k,n +
1
2
(
1−
(
M2,k,n
M21,k,n
− 1
)
−1)
.
2. Apibendrintas Hilo įvertis [3]:
γˆ2 = γˆk,H +
1
k
k∑
j=1
(ln γˆj,H − ln γˆk,H),
čia
γˆk,H =M1,k,n
Hilo įvertis [8].
3. Mišrusis momentų įvertis [1]:
γˆ3 =
ϕk,n − 1
1 + 2min (ϕk,n − 1, 0)
,
čia
ϕk,n =
M1,k,n − L1,k,n
L21,k,n
.
Įverčiai γˆ1, γˆ2 ,γˆ3 yra suderintieji, kai k = kn, yra tokie, kad k = kn → ∞,
kn = o(n), kai n→∞. Poslinkio parametro a = an įvertis yra
aˆ = Z(n−k).
Jei parametro γ įvertis yra γˆj (j = 1, 2, 3), tai mastelio parametras b = bn įverti-
namas šitaip:
bˆj = Z(n−k)M1,k,n
(
1−min(0, γˆj)
)
.
2 Pagrindiniai rezultatai
Naudodamiesi, 1 lentelėje pateikta informacija įvertinome Lietuvos oro temperatūros
maksimumų pasiskirstymo parametrų įverčius, kurie pateikti 2 lentelėje.
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2 lentelė. Lietuvos oro temperatūros maksimumų
pasiskirstymo parametrų įverčiai, kai k = 28.
Parametro γ įvertis aˆ bˆ
Momentų įvertis −0,53 31,7 2,59
Apibendrintas Hilo įvertis −0,49 31,7 2,52
Mišrusis momentų įvertis −0,44 31,7 2,43
3 lentelė. Statistikos Dn reikšmės.
Parametro γ įvertis Dn
Momentų įvertis 0,177
Apibendrintas Hilo įvertis 0,174
Mišrusis momentų įvertis 0,17
4 lentelė. Maksimalių oro temperatūrų trijuose didžiausiuose Lietuvos
miestuose pasiskirstymo parametro γ įverčiai, kai k = 28.
Parametro γ įvertis Vilniaus Kauno Klaipėdos
Momentų įvertis −0,32 −0,28 −0,56
Apibendrintas Hilo įvertis −0,37 −0,29 −0,36
Mišrusis momentų įvertis −0,26 −0,23 −0,46
Toliau taikydami Kolmogorovo–Smirnovo kriterijų su reikšmingumo lygmeniu α =
0,05 tikriname suderinamumo hipotezę H , kad Lietuvos maksimalių oro temperatūrų
pasiskirstimo funkcija yra Hγˆ(x−aˆ
bˆ
). 3 lentelėje pateiktos Kolmogorovo statistikos Dn
reikšmės visų trijų įverčių atveju, kai k = 28.
Šiuo atveju Kolmogorovo–Smirnovo kritinė reikšmė lygi 0,185, todėl visais trim
atvejais suderinamumo hipotezė neatmestina.
Taip pat buvo surasti aukščiausių oro temperatūrų tose Lietuvos vietovėse, kuriose
veikia meteorologines stotys, pasiskirstymo parametro įverčiai. 4 lentelėje pateikti keli
iš jų.
3 Išvados
1 išvada. Parametro γ įverčio reikšmę įtakoja k reikšmės parinkimas. Mūsų tirtais
atvejais pastebėta, kad su mažais arba dideliais (n atžvilgiu) k suderinamumo hipotezė
nepriimtina.
2 išvada. Kai 28 6 k 6 34, suderinamumo hipotezė mūsų tirtais atvejais neatmesti-
na.
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SUMMARY
The maximum air temperature distribution in Lithuania
A. Jokimaitis, D. Petronaitis
In this article authors found out function estimate of maximum air temperature distribution in
Lithuania.
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